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摘要 : 采用 常规 压 片 法 ， 对 15 种 25 居 群 葱 属 根 葵 组 植物 进行 核 型 研究 ， 首 次 报道 荒漠 韭 Allium 
tekesicola, WE AE3E A. beesianum 的 染色 体 数 目 和 核 型 ， 并 增补 了 一 些 根 葵 组 植物 的 细胞 学 资料 。 结 果 表明 : 
供 试 类 群 为 二 倍 体 或 四 倍 体 ， 核 型 类 型 为 1A、2A 或 2B; 高 山 韭 4. sikkimense 壤 塘 居 群 和 荒漠 韭 具 短 臂 随 
体 ， 宽 苞 韭 4. platyspathum 的 和 布 克 赛 尔 居 群 、 奇 台 居 群 具 居 间 随 体 ， 野 黄 韭 4. rude 雅 江 居 群 和 荒漠 韭 中 
各 存在 1 条 B 染色 体 。 结 合 前 人 研究 结果 ， 我 们 讨论 了 中 国 根茎 组 植物 的 染色 体 基 数 、 随 体 染 色 体 的 多 型 
TE, B 染色 体 的 进化 意义 和 该 组 植物 的 进化 方式 ,探讨 了 天 蓝 韭 A. cyaneum, WdE A. nutans 的 地 理 分 
布 成 因 ， 得 到 了 如 下 推论 : (1) 中 国 根 茎 组 植物 的 染色 体 基 数 x=8; (2) 中 国 根茎 组 植物 的 核 型 进化 趋 
势 为 1A22A—2B—2C; (3) 中 国 根 葵 组 植物 的 随 体 染色 体 具 多 型 性 ; (4) 多 倍 化 和 结构 变异 是 中 国 根 
荃 组 植物 进化 的 两 种 重要 方式 ; (5) 天 蓝 韭 和 此 丝 山 韭 以 多 倍 化 和 无 性 生殖 来 克服 扩大 新 的 生存 空间 遇 
到 的 困难 。 
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Karyotypes of 25 Populations of 15 Species in Allium 
Section Rhiziridium from China 


ZHOU Chun-Jing, ZHOU Song-Dong" , HUANG De-Qing, HE Xing-Jin 
( Key Laboratory of Bio-Resources and Eco-Environment of Ministry of Education , 
College of Life Sciences, Sichuan University, Chengdu 610065 , China) 


Abstract; Karyotypes of 25 populations of 15 species in Allium section Rhiziridium from China were analyzed to dis- 
cuss the evolutionary mechanisms of Allium section Rhiziridium and cytogeography of some species. Root tips for the 
study of mitotic chromosomes were obtained from potted plants and pretreated with paradichlorobenzene at room tem- 
perature for 9 hours. After 12-24 hours fixation in 1 : 3 acetic-alcohol, the root tips were macerated in 1 mol - L'' 
HCI for 9 minutes at 60°C and then stained and squashed in carbol fuchsin. Karyotype asymmetry was assessed by 
As. K%. Results showed that taxa investigated were diploid or tetraploid. Furthermore, the karyotype types were 
1A, 2A or 2B according to Stebbins’ karyotype classification. Karyotypes of A. tekesicola , A. tianschanicum , A. bee- 
sianum and A. spirale were reported for the first time. Combined with previous karyotype studies, we suggested that : 
(1) The basic chromosome number of Allium section Rhiziridium from China is x28. (2) The karyotype types evo- 
lutionary trend of Allium section Rhiziridium from China is 1A—2A—2B—2C . (3) Satellite chromosomes of Allium 
section Rhiziridium from China are varied in numbers and shapes. (4) Polyploidy and chromosome structural rear- 


rangement are two important evolution patterns in Allium section Rhiziridium from China. (5) A. cyaneum and A. nu- 








* 基金 项 目 : 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 (31100161, 31070166) ; 教育 部 博士 点 基金 资助 项 目 (20090181110064); 中 国 科学 院 大 
科学 装置 开放 研究 项 目 (2009-LSF-GBOWS-01) ; 科技 部 科技 基础 性 工作 专项 重点 项 目 (2007FY110100) 
** 通讯 作者 : Author for correspondence; E-mail; songdongzhou yahoo. com. cn 

收 稿 日 期 : 2011-12-14, 2012-02-24 接受 发 表 

作者 简介 : 周 春景 (1988-) 女 , 在 读 硕士 生 , 主要 从 事 植 物 分 类 与 系统 进化 研究 。E-maill : zcj880308@ 126. com 



































2 期 周 春景 等 : 中国 萄 属 根茎 组 植物 15 种 25 居 群 的 核 型 研究 121 

















tans have exploited new niches through polyploidy and asexual reproduction. 
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萄 属 Allium L， 隶 属于 广义 百合 科 (Liliaceae) 
AE (Allieae) ， 在 我 国 约 138 种 ( Xu 和 Kame- 
lin, 2000) ， 也 有 研究 者 认为 瓯 属 隶属 于 石 蒜 科 
( Amaryllidaceae J. St. -Hil. ) EF} (Allioideae 
Herb. ) Z&JX (Allieae Dumort. ) ( Fay 和 Chase, 
1996; APG III, 2009; Chase 等 , 2009) ， 还 有 研 
REU NA RJT AP (Takhtajan，2009 ) 。 
其 中 根茎 组 sect，Rhiziridium G. Don 在 我 国共 有 
65 种 4 ZP, ZE AAPEA, EP 
国 葱 属 中 最 大 的 组 。 前 人 在 该 组 植物 的 种 子 微 形 
态 学 (Kruse, 1984, 1986, 1988, 1992, 1994; 何 
24m, 1999; WIS, 2000), EW É E HIE 
(Kosenko 和 Kudryashova, 1995; 图 力 古 尔 等 ， 
1995; 郝 丽 珍 等 ,2005; 杨 德 奎 等 ,2009; 魏 先 
F, 2011a)、 细 胞 分 类 学 (Levan, 1935; Sakai, 
1935; Murin, 1962; Fedrov, 1969; von Bothmer, 
1970, 1981; McCollum, 1976; Rudyka, 1984; 图 
力 古 尔 和 赵 毓 党 ,1992; 顾 志 建 等 , 1993; IKER 
HEPKE, 1993; 图 力 古 尔 等 ,1994; M taie 
等 , 1997; EE, 1998; 薛 春 迎 等 , 2000; FE 
锋 等 , 2003; 陈 小 兰 等 , 2004; 周 颁 东 等 , 2007; 
Cheng, 2008; 张 宇 澄 等 ,2008，2009; WIF, 
2011; 魏 先 草 等 , 2011) 、 分 子 系统 学 (Mes 等 ， 
1997; 周 颂 东 等 , 2006; Li 等 , 2010) 等 方面 做 
了 大 量 工作 ， 积 累 了 一 定 资料 。 

在 核 型 研究 方面 ，47 种 根茎 组 植物 已 有 染 
色 体 数目 或 核 型 报道 ， 但 是 该 组 的 细胞 分 类 学 资 
料 尚 不 完善 ， 仍 有 部 分 种 未 见 染色 体 数目 或 核 型 
报道 。 这 对 从 细胞 分 类 学 和 细胞 地 理学 角度 分 析 
讨论 该 组 的 进化 方式 、 种 间 亲 缘 关 系 、 种 内 核 型 
分 化 、 种 的 迁移 扩散 造成 了 一 定 的 困难 。 本 文 对 
我 国 根茎 组 植物 的 15 种 25 居 群 进行 了 核 型 研 
究 ， 综 合 前 人 的 核 型 研究 资料 ， 讨 论 中 国 根 茎 组 
植物 的 染色 体 基数 、 随 体 染 色 体 的 多 型 性 、B 染 
色 体 的 进化 意义 和 该 组 植物 的 进化 方式 ， 探 讨 了 
天 蓝 韭 、 齿 丝 山 韭 的 地 理 分 布 及 其 成 因 ， 旨 在 为 
葡 属 根茎 组 植物 增补 细胞 分 类 学 资料 和 细胞 地 理 
学 资料 ， 为 进一步 探讨 瓯 属 根 茎 组 植物 的 进化 机 











制 和 物种 的 分 化 、 迁 移 扩 散 提供 依据 。 本 文中 充 
漠 韭 、 蓝 花 韭 的 染色 体 数 目 和 核 型 为 首次 报道 。 


1 材料 与 方法 
1.1 材料 

实验 材料 均 采 自 时 外， 并 将 各 居 群 引种 栽培 于 实验 
室 花 岔 中 ， 材 料 来 源 见 表 1。 和 凭证 标本 存放 于 四 川 大 学 
植物 标本 馆 (SZ) 。 
1.2 方法 
野外 采集 活 植 株 及 凭证 标本 ,鳞茎 带 回 室内 培养 ， 
待 鳞茎 长 出 根 尖 后 ， 取 根 尖 用 饱和 对 二 氧 茶 水 溶液 常温 
下 预 处 理 9h, 以 卡 诺 氏 固定 液 ( 冰 乙 酸 : 无 水 乙醇 = 
1:3) 固定 过 夜 ， 然 后 转 信 7096 乙醇 中 ， 置 4XC 冰箱 内 
保存 备用 。 制 片 时 ， 用 1 mol. LURR (60% 恒温 ) 解 离 
9 min， 卡 宝 品 红 染 色 ， 常 规 压 片 、 镜 检 ， 将 中 期 分 裂 相 
良好 的 玻 片 制 成 永久 装 片 〈 中 性 树胶 封 片 ) 。 核 型 分 析 
按 Levan 等 (1964) 的 方法 ， 染 色 体 计数 以 50 个 细胞 统 
计 大 于 85% 的 数目 为 本 种 的 染色 体 数目 ， 核 型 分 析 方 法 
THERME (1985) 的 标准 进行 ， 核 型 参数 以 
至 少 5 个 分 散 良好 的 中 期 细胞 染色 体 测 量 计算 获得 。 核 
型 分 类 按照 Stebbins (1971) 的 标准 ， 核 型 不 对 称 系数 
(As.K% ) 计算 公式 为 : 长 臂 总 长 /全 组 染色 体 总 长 x 
100。 和 凭证 玻 片 存放 于 四 川 大 学 生命 科学 学 院 植物 系统 
与 分 子 进 化 实验 室 。 













































































2 结果 

根茎 组 05 种 25 居 群 的 核 型 比较 见 表 1， 核 
型 图 见 图 1 ~3 ， 核 型 参数 见 附 表 1。 

结果 表明 ， 实 验 类 群 为 二 倍 体 或 四 倍 体 ; Ut 
色 体 数目 为 2 = 16 或 2n=32; 核 型 类 型 为 1A、 
2A 或 2B。 其 中 ,高山 韭 壤 塘 居 群 1 条 m 染色 体 
具 次 绒 痕 ， 为 短 臂 随 体 染 色 体 ， 宽 苞 韭 和 布 克 赛 
尔 居 群 2 条 sm 染色 体 具 次 弱 痕 ， 宽 苞 韭 奇 台 居 
群 1 条 m 染色 体 、2 条 sm 染色 体 具 次 弱 痕 ， 均 
为 居间 随 体 染色 体 ， 荡 漠 韭 特 克 斯 居 群 一 条 m 
染色 体 具 次 弱 痕 ， 为 短 臂 随 体 染 色 体 ， 同 时 ， 该 
居 群 还 有 1 条 B 染色 体 存 在 ; 野 黄 韭 雅 江 居 群 
存在 1 条 B We (A Is, 






































R1 材料 来 源 及 核 型 


Table 1 The source of materials and karyotypes of 25 populations of 15 species in Allium section Rhiziridium 

















































































































s e 海拔 、 ju 25 xPERZRGEI DS 
分 类 群 Taxon 采集 地 Locality 海拔 核 型 公式 Karyotype formula 核 型 类 型 ”不 对 称 系数 凭证 标本 Voucher 图 Figure 
Altitude/m Type As. K% 
天 山 韭 4. tianschanicum 新 疆 乌 恰 Wuqia, Xinjiang 1066 2n=2x=16=14m+2st 2A 56.60 H11072002 图 1: 1, 2 
p . 川 壤 塘 Rangtang, Sichuan 3800 2n=2x=16=14m+2st 2A 57.70 H2010091301 图 1: 3,4 
青 甘 韭 A. przewalskianum 
上 藏 八 笨 Basu, Tibet 3750 2n=4x=32=28m+4st 2A 57.37 XZ2011082110 图 1:5,6 
WE3E A. strictum 新 疆 哈 巴 河 Habahe, Xinjiang 935 2n=4x=32=28m+4sm 2A 57.22 H11071302 到 1:7,8 
滩地 韭 A. oreoprasum 新 疆 乌 恰 Wuqia, Xinjiang 2750 2n=2x=16=16m 1A 57.34 H1 1072001 图 1: 9, 10 
蓝 花 韭 4. beesianum 四 川 雅 江 Yajiang, Sichuan 4401 2n=2x=16=12m+2sm+2st 2A 60.06 zcj2011090602 & 1: 11, 12 
de dis | Rangtang, Sichuan 3800 2n=4x=32=24m(1SAT)+8sm 2B 56.61 H11091203 图 1: 13, 14 
高 山 韭 A. sikkimense 
四 川 木 里 Muli, Sichuan 4100 2n=4x=32=28m+4sm 2B 57.27 H11092802 &| 1:15, 16 
天 蓝 韭 A. cyaneum | 理 塘 Litang, Sichuan 3892 2n=2x=16=12m+2sm+2st 2A 58.33 2cj2011090802 Kl 1:17, 18 
多 叶 韭 4. plurifoliatum 重庆 金 佛 山 Jinfo mountain, Chongqing 2000 2n=4x=32=24m+8sm 2B 56. 86 T2011090511 到 2: 1, 2 
dir Lie A. nutans 新 a zn Habahe, Xinjiang 1343 2n=4x=32=28m+4sm 2A 56.70 H11071202 Rm 2:3, 
新 疆 哈 巴 河 Habahe, Xinjiang 1066 2n=2x=16=14m+2sm 2A 57.34 H11071204 k 2:5, 
新 疆 昭 苏 Zhaosu , Xinjiang 2165 2n=2x=16=14m+2sm 2A 55.34 H11070208 Kl2:7,8 
Ta LdE A. platyspathum 新 疆 和 布 克 赛 尔 Hebukesai "er，Xinjiang 1935 2nz2x-16-214m42sm(2SAT) 2A 54.54 H11071005 图 2: 9,10 
新 疆 奇 台 Qitai ，Xinjiang 2445 2n=2x=16=14m(2SAT)+2sm(2SAT) 2A 56.04 H11072604 图 2: 11, 12 
新 疆 布尔 津 Burqin, Xinjiang 507 2n=2x=16=14m+2st 2A 59.31 H11071402 图 2: 15, 16 
2E EE A. subtilissimum 新 疆 乌 鲁 木 齐 Urumqi, Xinjiang 998 2n-22x-216-2 14m42st 2A 58.35 H11071701 图 2: 17, 18 
新 疆 奇 台 Qitai, Xinjiang 1873 2n=2x=16=14m+2st 2A 58.82 H11072602 图 3: 1, 2 
川 壤 塘 Rangtang, Sichuan 3800 2n=2x=16=14m+2sm 2A 56.95 H2010091402 图 3: 3, 
WEE A. rude 四 川 雅 江 Yajiang, Sichuan 4401 2n=2x=16=14m+1sm+1st+1B 2A 56.59 2cj2011090603 &K3.5,6 
川 理 塘 Litang, Sichuan 3892 2n=2x=16=14m+2sm 2A 55.75 2cj2011090803 图 3:7,8 
扭 叶 韭 4. spirale 新 疆 木 又 Mulei, Xinjiang 1904 2n=4x=32=28m+4st 2A 58.00 H11072607 &[3.9, 10 
新 疆 巴 里 坤 Balikun，Xinjiang 2169 2n=4x=32=28m+4st 2A 56.56 H11072806 图 3: 11, 12 
FERAE A. tekesicola 新 疆 特 克 斯 Tekesi, Xinjiang 1466 2nz2xz16-12m(lSAT) 44sm41B 2A 56.59 H11070306 &| 3. 13, 14 
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图 1 根茎 组 15 种 25 居 群 的 核 型 图 
图 1: 1,2. 天 山 韭 ; 3, 4. 青 甘 韭 〈 壤 塘 居 群 ) ; 5,6. 青 甘 韭 ( 八 宿 居 群 ) ;7, 8. WE; 9,10. 滩地 韭 ;11, 12. 蓝 花 韭 ; 
13,14. 高 山 韭 CRISE); 15,16. 高 山 韭 ( 木 里 居 群 ); 17, 18. 天 蓝 韭 (箭头 示 随 体 染 色 体 , 标尺 =10 pm) 
Fig.1 Karyotypes of 25 populations of 15 species in Allium sect. Rhiziridium 




















1, 2. A. tianschanicum; 3, 4. A. przewalskianum ( Rangtang, Sichuan) ; 5, 6. A. przewalskianum ( Basu, Tibet); 7, 8. A. strictum Schrader; 
9, 10. A. oreoprasum ; 11, 12. A. beesianum; 13, 14. A. sikkimense ( Rangtang, Sichuan) ; 15, 16. A. sikkimense ( Muli, Sichuan) ; 


17, 18. A. cyaneum (arrows indicate satellite chromosomes. bar 10 jum) 
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图 2 WRÆH 15 种 25 居 群 的 核 型 图 
1,2. 多 时 韭 ; 3, 4. 具 丝 山 韭 (哈巴 河 居 群 1) ; 5,6. 齿 丝 山 非 (哈巴 河 居 群 2) ; 7, 8. dE 〈 昭 苏 居 群 ) ; 
9,10. 宽 苞 韭 ( 和布 克 赛 尔 居 群 ); 11, 12. WAE ( 奇 台 居 群 ); 13, 14. SIAE; 15,16. JE 
(布尔 津 居 群 ); 17, 18. SESEJE (SERFER) (箭头 示 随 体 染 色 体 , 标尺 =10 um) 
Fig.2  Karyotypes of 25 populations of 15 species in Allium sect. Rhiziridium 
1, 2. A. plurifoliatum; 3, 4. A. nutans 1 ( Habahe, Xinjiang) ; 5, 6. A. nutans 2 ( Habahe, Xinjiang); 7, 8. A. platyspathum (Zhaosu, Xinjiang) ; 
9, 10. A. platyspathum (Hebukesai'er, Xinjiang) ; 11, 12. A. platyspathum (Qitai, Xinjiang) ; 13, 14. A. carolinianum; 15, 16. A. subtilissimum 






































(Burqin, Xinjiang) ; 17, 18. A. subtilissimum ( Urumqi, Xinjiang) (arrows indicate satellite chromosomes. bar=10 jum) 


T 





2 期 周 春景 等 : PHARRR 15 种 25 居 群 的 核 型 研究 125 








D 








Asan 


uuu t 
ME MUXA US M mI Qu 
Mt toa XC de e qnt muon 

^. uuu pe o. 


BNU 
Xx pe 01 9 te 


图 3 根茎 组 15 种 25 居 群 的 核 型 图 

1,2. SE ( 奇 台 居 群 ) 3.4. 野 黄 韭 (HOUSE); 5, 6. BHAE ( 雅 江 居 群 ) ; 7,8. 野 黄 韭 ( 理 塘 居 群 ) ; 

9,10. HIE (KEEFE); 11, 12. 扭 叶 韭 (巴里 坤 居 群 ); 13, 14. 荒漠 韭 〈 箭 头 示 随 体 染色 体 , 标尺 =10 um) 
Fig.3  Karyotypes of 25 populations of 15 species in Allium sect. Rhiziridium 


























1, 2. A. subtilissimum ( Qitai, Xinjiang) ; 3, 4. A. rude ( Rangtang, Sichuan) ; 5, 6. A. rude ( Yajiang, Sichuan) ; 
7,8. A. rude (Litang, Sichuan); 9, 10. A. spirale ( Mulei, Xinjiang) ; 11, 12. A. spirale ( Balikun, Xinjiang) ; 


13, 14. A. tekesicola ( arrows indicate satellite chromosomes. bar-10 um) 


3 讨论 

由 于 采样 条 件 的 限制 (种 类 多 ， 数 量 大 ， 
各 类 群 间 花期 差异 大 ) ， 本 文 仅 对 中 国 根 葵 组 植 
物 的 15 种 25 居 群 进行 了 核 型 分 析 。 本 实验 室 
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Fa EAE. 1998; I, 1999; 薛 春 迎 等 ，2000 ; 
燕 玲 等 ，2001; 李 思 锋 等 ，2003; 陈 小 兰 等 ， 
2004; Cheng, 2008; 赵 莉 丽 和 王 锦 , 2009) 对 中 





( 何 兴 金 ，1999; 周 颂 东 等 ,2007; KFA, 
2008, 2009; 魏 先 芹 等 , 2011) 在 中 国 根茎 组 植 
物 核 型 方面 有 一 定 的 积累 ， 另 有 研究 者 (图 力 
TIAE fL At, 1992; 顾 志 建 等 ,1993; 张 跃进 


国 根茎 组 植物 也 进行 了 一 些 核 型 研究 。 本 文 在 前 
人 研究 结果 ( 附 表 2， 共 计 37 种 144 JERE) 的 
基础 上 ,结合 本 研究 结果 ， 对 中 国 根茎 组 植物 的 
进化 机 制 和 部 分 种 的 细胞 地 理学 进行 初步 的 分 
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析 、 探 讨 。 
3.1 中 国 根 茎 组 植物 的 染色 体 基数 

本 研究 结果 表明 ，15 种 25 居 群 根茎 组 植物 
的 染色 体 基数 均 为 x=8 ( 表 1)。 查 阅 中 国 现 有 
的 根茎 组 植物 的 细胞 学 资料 EL T A AE 
4t. 1992; 顾 志 建 等 ,1993; 张 跃 进 和 张 小 燕 ， 
1993; 图 力 古 尔 等 , 1994; HRS, 1997; DE 
等 , 1998; IIE, 1999; 薛 春 迎 ,2000; 燕 玲 
等 , 2001; 李 思 锋 , 2003; 陈 小 兰 , 2004; 周 颂 东 
等 , 2007; Cheng, 2008; 张 宇 澄 等 ,2008，2009 ; 
赵 莉 丽 , 2009; 魏 先 芹 等 , 2011) 并 结合 本 研究 
结果 ,统计 发 现 超过 该 组 总 数 2/3 的 植物 (47 
种 ) 已 有 染色 体 数 目 报道 ， 且 仅 山 韭 阿 族 居 群 
( 何 兴 金 , 1999) 为 非 整 倍 体 ， 染 色 体 数目 为 27 
=2x+1=17， 但 其 染色 体 基数 x=8; 其 余 类 和 群 均 
为 整 倍 体 日 染色 体 基数 x=8。Fedrov (1969) 提 
出 ， 葡 属 植物 欧 亚 种 类 多 数 染 色 体 基 数 x=8。 根 
据 已 有 的 细胞 分 类 学 资料 (同上) 并 结合 本 研 
究 结 果 ， 我 们 认为 中 国 葱 属 根茎 组 植物 的 染色 体 
基数 x=8。 
3.2 中国 根茎 组 植物 的 核 型 进化 趋势 

本 研究 的 15 种 25 居 群 核 型 类 型 为 1 A、2A 
或 2B ( 表 1)。 结合 前 人 核 型 研究 结果 ( 附 表 
2) 可 以 看 出 ， 已 有 的 根茎 组 40 种 167 个 居 群 核 
型 报道 中 ，135 个 居 群 核 型 类 型 为 2A， 占 已 报 
道 的 核 型 居 群 数 的 80. 84% ，9 个 居 群 核 型 类 型 
为 1A，21 个 居 群 为 2B，2 个 居 群 为 2C。 本 研究 
的 高 山 韭 壤 塘 和 木 里 居 群 、 多 叶 韭 金 佛 山居 群 核 
型 类 型 为 2B， 而 前 人 对 高 山 韭 和 多 叶 韭 的 研究 
( 附 表 2) 表明 还 存在 着 2A 的 居 群 。 对 比 核 型 公 
式 和 参数 ， 发 现 它们 的 染色 体 组 成 (m, sm, st 
染色 体 数 目 ) 在 居 群 间 存 在 明显 差异 ， 多 叶 非 
太白 山 的 两 个 居 群 ( 张 跃 进 等 ,1993; WEIT 
等 , 2011) 中 甚至 存在 B 染色 体 ， 这 说 明 它 们 的 
核 型 组 成 并 不 稳定 。 在 前 人 的 研究 结果 (DNE 
2) 中 ， 青 甘 韭 、 北 韭 A. lineare, WE3E, 3E A. tu- 
berosum , Ef 3E A. ramosum, W 3E A. bidentatum , 
天 蓝 韭 、 细 叶 韭 A. tenuissimum, REE A. anisopo- 
dium. MI3E A. senescens, 3X 46 Z8. A. condensatum 
和 野 黄 韭 也 存在 相同 情况 ， 说 明 上 述 类 群 处 于 核 
型 分 化 和 不 断 演 化 中 。 

本 文 和 前 人 对 核 型 研究 ( 附 表 2) 结果 表 






















































































明 ， 中 国 根茎 组 植物 的 核 型 类 型 比较 复杂 ， 同 时 
存在 1A、2A、2B 和 2C。 核 型 类 型 是 基于 最 长 
染色 体 和 最 短 染 色 体 之 比 及 臂 比 大 于 2 的 比例 划 
分 ， 以 此 衡量 不 对 称 性 (Stebbins, 1958, 1971) 。 
Levitzky (1931) 星 就 提出 ， 有 花 植物 中 核 型 进 
化 的 主要 趋势 是 不 对 称 性 的 增强 ， 这 一 观念 得 到 
了 许多 人 的 支持 ， 特 别 是 Stebbins (1958, 1971)， 
并 且 在 毛 萌 科 、 菊 科 和 百合 科 这 些 染色 体 研究 比 
较 深 入 的 植物 类 群 中 得 到 了 印证 ( 洪 德 元 ， 
1990)。 根 据 上 述 观 点 ， 从 核 型 类 型 看 ，1A 最 原 
iR, 2A 次 之 , 2B 较 2A 进化 ,2C 较 2B 进化 。 
因此 ， 我 们 认为 中 国 根茎 组 植物 的 核 型 进化 也 符 
合 核 型 由 对 称 向 不 对 称 进化 的 趋势 ， 这 一 结论 得 
到 了 形态 学 (Xu 和 Kamelin, 2000) 和 分 子 系统 
学 (Li 4$, 2010). 的 支持 ， 其 核 型 进化 趋势 为 : 
1A4—2A—2B—2C, 

3.3 根茎 组 植物 随 体 染 色 体 的 多 型 性 

3.3.1 数目 本 研究 结果 (R1, 1-3) X 
明 ， 高 山 韭 壤 塘 居 群 1 条 m 染色 体 ， 宽 敬 韭 的 
和 布 克 赛 尔 居 群 2 条 sm 染色 体 ， 宽 苞 韭 奇 台 居 
群 1 条 m 染色 体 、2 条 sm Xe (& f, dct dE To vu 
斯 居 群 1 条 m 染色 体 均 为 随 体 染 色 体 。 结 合 已 
有 核 型 资料 ( 附 表 2)， 根 茎 组 植物 的 34 种 108 
个 居 群 具 随 体 染 色 体 ， 数 目 为 1、2、4、6 X8, 
变化 较 大 。 穆 尔 (AARE, 1984) 认为 ， 造 成 
随 体 染色 体 数 目 变 化 的 原因 主要 有 两 个 : OD 核 
CRF. D 一 个 种 的 核 仁 中 心 可 能 对 另 一 个 种 
是 显 性 ， 在 杂种 中 较 弱 染色 体 组 可 能 不 显示 亲本 
PAIPEIR, ERWE (1982) 对 韭 A. tuberosum 
的 BSG 显 带 研究 表明 ,不 显现 的 随 体 基因 可 能 
已 钝 化 或 处 于 不 活动 状态 。 然 而 ， 除 李 懋 学 对 非 
的 研究 外 ， 根 茎 组 其 余 类 群 随 体 数目 差异 的 成 因 
仍 未 知 。 随 体 数目 差异 方面 的 研究 空白 是 以 后 的 
细胞 分 类 工作 者 新 的 研究 方向 。 

3.3.2 形态 Brat (1965) 按照 随 体 的 形状 和 
位 置 将 萄 属 随 体 染色 体 划 分 为 6 种 类 型 (图 4)。 
ZH Brat (1965) 的 划分 标准 ， 本 文中 高 山 韭 壤 
塘 居 和 群 的 随 体 染色 体 属 于 工 型 ， 宽 苞 韭 的 和 布 克 
赛 尔 居 群 、 奇 台 居 和 群 的 随 体 染 色 体 均 属 于 及 型 ， 
荒漠 韭 特 克 斯 居 群 的 随 体 染色 体 属 于 工 型 。 本 研 
KAR (Xe I 和 图 1 ~3) 和 已 有 核 型 资料 CIS 
表 2) 表明 ， 中 国 根 葵 组 植物 的 34 种 108 个 居 
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群 具 随 体 染 色 体 ， 位 于 m、sm、st、t 或 了 染色 
kE, SET I.I, M, VAVN, XXI 
型 (64 个 居 群 ) 和 亚 型 (20 个 居 群 ) ， 少 数 种 
随 体 染 色 体 为 1 型 (4 个 居 群 ) MWE (10 个 居 
FÉ) RIVE. (10 个 居 群 ) ， 无 V 型 。 
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图 4 m 6 种 随 体 染色 体 类 型 及 其 可 能 的 
起 源 途 径 (WA Brat, 1965) 


Fig.4 6 types of nucleolar chromosomes in the genus Allium and 
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the structural changes involving their origin from the basic type 


以 上 结果 表明 ， 根 葵 组 植物 随 体 染色 体 的 形 
态 不 仅 在 种 间 不 稳定 ， 在 同 种 不 同居 群 间 也 不 稳 
定 ， 即 在 种 间 和 种 下 水 平 存 在 多 型 性 。 如 荒漠 韭 
(本 研究 ) 的 随 体 染色 体 为 下 型 ， 高 山 韭 壤 塘 居 
WE (本 人 研究) 随 体 染 色 体 为 1 型， 高山 韭 九龙 
居 群 ( 何 兴 金 , 1999) 为 五 型 。 造 成 这 种 现象 的 
原因 ， 除 制 片 技术 外 ， 可 能 是 染色 体 的 不 等 臂 间 
倒 位 或 相互 易 位 (Levan, 1935; Brat, 1965; von 
Bothmer，1970 ) 。 

Brat (1965) 认为 ， 工 型 为 最 基本 的 类 型 ， 
经 臂 间 倒 位 和 缺失 形成 下 型 ， 经 错误 分 裂 、 易 位 
形成 其 余 4 种 类 型 。 从 染色 体 的 形态 上 看 ， 工 型 
随 体 染色 体 为 m 染色 体 ， TL. HS IVRIM 22 bul 
JJ sm, st X t 染色 体 。Stebbins (1971) 曾 提 出 
从 m 染色 体 到 sm, st, t 染色 体 的 进化 中 ， 至 少 
要 发 生 染 色 体 间 不 等 罗 伯 运 易 位 或 同一 染色 体 的 
臂 间 不 等 倒 位 或 染色 体内 转化 。 上 述 观点 表明 T 
型 较 其 余 几 种 类 型 原始 ， 且 在 已 报道 的 中 国 根 茎 
组 随 体 染色 体 中 (种 间 具 多 型 性 ) 得 到 了 印证 。 
高 山 韭 壤 塘 居 群 (本 人 研究, 图 1: 13, 14)、 多 
叶 韭 〈 魏 先 芹 等 , 2011, KII: 23, 24) , 、 山 韭 

















阿 旗 居 群 ( 何 兴 金 , 1999， 图 40: 1, A) 和 匾 
漠 韭 (本 研究 , 图 3: 13, 14) 为 工 型 。 根 据 上 
YR Brat. (1965) 对 葱 属 植物 随 体 染 色 体 演化 趋势 
的 观点 ， 上 述 四 个 居 群 较 已 有 核 型 报道 的 根茎 组 
类 群 的 其 余 类 群 原始 。 这 与 周 颁 东 等 (2006) 
和 Li 等 (2010) 的 分 子 系统 学 研究 结果 一 致 。 

从 外 部 形态 看 ， 同 种 不 同居 群 并 无 明显 的 差 
F, 或 者 差异 并 没有 明显 的 间断 。 由 此 可 见 ， 中 
国 根茎 组 同 种 植物 不 同居 群 的 随 体 染 色 体 数目 和 
形态 的 多 型 性 还 未 在 外 部 形态 上 表现 出 明显 的 差 
异 ， 即 随 体 的 演化 与 外 部 形态 的 演化 不 同步 。 同 
种 不 同居 群 间 随 体 染 色 体 的 多 型 性 只 能 说 明 少 数 
中 国 根茎 组 植物 种 内 正在 发 生 剧 烈 的 结构 变异 。 
3.4 B 染色 体 的 进化 意义 

B 染色 体 是 正常 染色 体 组 分 之 外 的 一 种 额外 
染色 体 ， 通 常 比 正 常 的 染色 体 小 ， 国 外 已 有 研究 
WEB] B 染色 体 是 A 染色 体 有 丝 分 裂 错误 产生 的 
片段 (Jones 和 Houben，2003)。 目 前 ， 关 于 B 
染色 体 的 进化 意义 主要 存在 以 下 两 种 观点 : CD B 
染色 体 的 分 布 与 环境 差异 密切 相关 ( 洪 德 元 ， 
1990), © B 染色 体 可 导致 A 染色 体 组 交叉 频率 
的 增加 ， 而 此 增加 势必 促进 基因 重组 以 及 变异 的 
RÆ, mB 染色 体 则 为 这 种 进化 机 制 提供 了 潜 
在 的 可 能 (HR, 1987), ， 即 B 染色 体 的 出 现 是 
结构 变异 的 一 种 反映 。 本 研究 的 所 有 类 群 中 ， 仅 
野 黄 韭 雅 江 居 群 和 荒漠 韭 中 各 存在 1 条 了 B 染色 
体 ， 而 已 有 资料 ( 附 表 2) 表明 ， 仅 10 个 居 和 群 
中 存在 B 染色 体 ， 这 也 为 萄 属 根茎 组 中 B 染色 体 
并 不 常见 的 结论 (Sarker 等 , 1997) 提供 了 支撑 。 

由 于 根茎 组 核 型 资料 的 限制 ， 部 分 存在 B 
染色 体 的 居 群 的 生境 尚未 查实 ， 如 矮 韭 赛 汉 居 
群 、 矮 韭 白 音 锡 勒 居 群 和 北 疆 韭 乌 市 居 群 。 故 本 
文 仅 对 本 研究 中 存在 B 染色 体 的 类 群 进行 初步 
分 析 。 本 文 和 前 人 ( 张 宇 漆 等 ,2008 ,2009; 4 
先 芹 等 , 2011) 对 野 黄 韭 的 研究 表明 ， 仅 雅 江 居 
群 中 存在 1 条 B 染色 体 。 野 黄 韭 广 布 于 青藏 高 
原 ， 生 于 海拔 3 000 ~4 600 m 的 草 甸 和 阴 湿 山坡 
(Xu 和 Kamelin, 2000) 。 在 广阔 的 地 理 分 布 区 域 
内 ， 和 气候 条 件 、 土 壤 性 质 等 诸多 环境 因素 方面 存 
在 很 大 的 差异 。 野 黄 非 雅 江 居 和 群 采 自 于 四 川 雅 江 
剪子 弯 山 山坡 治 从 ， 其 生境 相当 干旱 且 海 拔 较 高 
(4401 m) ， 可 视 为 一 种 极端 生境 。 盖 俊 苦 (2006) 
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对 污 韭 的 研究 表明 ， 在 极端 条 件 下 B 染色 体 对 
植株 适应 恶劣 环境 具有 积极 意义 。 我 们 认为 ， 野 
黄 韭 雅 江 居 群 B 染色 体 的 出 现 可 能 是 对 剪子 弯 
山特 殊 环 境 的 一 种 重要 适应 方式 。 从 核 型 图 上 
看 ， 时 黄 韭 壤 塘 居 群 、 理 塘 居 群 均 由 7 对 m Xt 
色 体 和 1 对 sm 染色 体 组 成 ， 而 雅 江 居 群 由 7 对 
m 染色 体 、1 条 sm 染色 体 和 1 条 st 染色 体 组 成 。 
在 雅 江 居 群 中 ，1 条 sm 染色 体 似乎 转化 为 1 条 
st 染色 体 和 了 B 染色 体 。 究 其 原因 ， 我 们 初步 推测 
可 能 是 染色 体 的 结构 变异 引起 了 野 黄 韭 雅 江 居 群 
B 染色 体 的 出 现 。 本 文 报 道 的 荒漠 韭 ， 存 在 1 条 
B 染色 体 ， 供 试 的 荒漠 韭 采 自 于 特区 斯 至 伊 宁 途 
中 极其 干旱 的 山坡 ， 其 生境 相当 特殊 ， 我 们 初步 
HEW, eE B 染色 体 的 出 现 可 能 是 一 种 对 特 
殊 生 境 的 适应 方式 。 

3.5 ”根茎 组 植物 的 进化 方式 

3.5.1 染色 体 数目 变异 染色 体 数 目 是 植物 居 
群 和 物种 的 特征 ， 在 种 间 甚 至 种 内 都 有 变异 ， 是 
物种 进化 的 反映 ， 在 植物 界 中 ， 种 间 常 表现 为 多 
倍 性 和 非 整 倍 性 差异 ( 洪 德 元 , 1990) , 

本 研究 结果 表明 ， 根 茎 组 25 居 群 中 16 个 居 
群 为 二 倍 体 ，9 个 居 群 为 多 倍 体 ( 四 倍 体 )， 无 
非 整 倍 体 。 本 研究 和 前 人 的 研究 ( 附 表 2) X 
明 ， 在 已 有 核 型 报道 的 167 个 居 群 中 ,71 个 居 
群 为 多 倍 体 ， 即 多 倍 化 频率 较 高 ， 为 42. 5195 ; 
仅 山 韭 阿 旗 居 群 〈 何 兴 金 , 1999) 为 非 整 倍 体 ， 
其 核 型 公式 为 2n=2x+1=17=17m (2SAT) 。 

洪 德 元 (1990) 认为 ， 生 长 习性 和 繁育 系 
统 是 影响 类 群 内 多 倍 性 频率 的 两 种 内 在 因素 。 葡 
属 根 茎 组 植物 为 多 年 生 草本 ， 具 明显 的 根 状 茎 ， 
能 有 效 地 将 有 性 生殖 与 无 性 生殖 结合 。 当 染色 体 
的 数目 增加 形成 非 整 倍 体 和 奇数 倍 染色 体 (n 
三 倍 体 或 五 倍 体 ) 时 ， 会 造成 有 性 生殖 的 育 性 
降低 甚至 不 育 。 由 于 奇数 倍 染 色 体 组 的 植物 在 有 
性 生殖 上 是 不 育 的 ， 张 宇 澄 等 (2009) 观察 到 
五 倍 体 的 天 蓝 韭 为 保证 该 居 群 的 生存 及 发 展 ， 以 
产生 地 下 走 茎 的 无 性 繁殖 方式 来 克服 在 有 性 生殖 
上 直到 的 障碍 。 瓯 属 根 茎 组 植物 在 长 期 的 进化 过 
程 中 形成 的 依靠 鳞茎 、 根 状 茎 、 地 下 走 茎 和 小 鳞 
茎 的 无 性 生殖 对 策 ， 克 服 了 染色 体 加 倍 带 来 的 不 
利 ， 染色 体 变 异 的 个 体 得 以 生存 ， 居 群 得 以 发 
展 。 因 此 ， 在 多 倍 体 出 现 频率 较 高 的 中 国 根茎 组 














































































































植物 中 ,我 们 同意 洪 德 元 (1990) 的 观点 ， 即 
根茎 组 植物 中 高 频率 多 倍 体 的 出 现 与 其 生长 习性 
和 繁育 系统 是 紧密 相关 的 。 

根茎 组 植物 在 扩大 其 生存 空间 的 过 程 中 ， 环 
境 条 件 变化 必然 造成 一 些 异 于 其 原始 生境 的 特殊 
环境 条 件 (如 高 海拔 极端 环境 、 特 殊 的 水 热 条 
件 等 )。 由 于 多 倍 体 具有 更 高 的 基因 杂 合 度 ， 故 
在 适应 更 广 的 生态 幅 时 更 有 利 (Paniel 等 , 2008) 。 
因此 我 们 推测 ， 它 们 对 新 环境 的 适应 乃至 得 以 生 
存 的 重要 方式 之 一 是 多 倍 化 。 从 地 理 分 布 看 ， 根 
茎 组 植物 的 分 布 很 广 ， 在 我 国 主要 分 布 在 东北 、 
华北 、 西 北 和 西南 地 区 (Xu 和 Kamelin, 2000) 。 
如 前 述 ， 中 国 根茎 组 植物 的 多 倍 化 频率 较 高 
(为 42.51% ) ， 因 此 ， 我 们 认为 ， 高 频率 的 多 倍 
化 是 中 国 根茎 组 植物 得 以 广 布 的 一 个 重要 因素 。 

以 上 对 中 国 根茎 组 植物 染色 体 数目 变异 的 讨 
论 表 明 ， 非 整 倍 性 变异 的 频率 低 ， 多 倍 化 频率 较 
高 。 因 此 我 们 认为 ， 多 倍 化 是 中 国 根茎 组 植物 染 
色 体 数目 变异 的 主要 方式 ， 也 是 中 国 该 组 植物 进 
化 的 一 种 重要 方式 。 
3.5.2 ”染色体 的 结构 变异 “本 研究 和 已 有 的 核 
型 研究 ( 附 表 2) RH, FHARR A 
色 体 类 型 组 成 复杂 ， 同 时 存在 m、sm、st、t 和 T 
染色 体 ， 且 数目 差异 明显 。 在 二 倍 体 青 甘 非 中 ， 
共和 居 群 ( 薛 春 迎 等 , 2000) 与 本 研究 的 壤 塘 居 
群 对 比 ， 前 者 比 后 者 少 了 1 对 m 染色体 ， 但 多 
了 1 对 sm 染色 体 。 虽然 共和 居 群 sm 染色 体 的 
臂 比值 为 1.72， 接 近 m 染色 体 的 临界 值 ， 但 在 
核 型 图 中 ， 也 可 明显 看 出 其 为 sm 染色 体 ， 非 m 
染色 体 。 本 人 研究 中 壤 塘 居 群 的 1 对 m 染色 体 似 
平 变 成 了 共和 居 群 的 1 对 sm 染色 体 。Stebbins 
(1971) 曾 提 出 从 m 染色 体 到 sm 染色 体 的 进化 
中 ， 至 少 要 发 生 染色 体 间 不 等 罗 伯 运 易 位 或 同一 
染色 体 的 臂 间 不 等 倒 位 或 染色 体内 转化 。 因 此 ， 
我 们 初步 认为 这 可 能 是 不 等 相互 易 位 、 臂 间 倒 
位 、 着 丝 粒 位 移 等 结构 重 排 造 成 的 。 四 倍 体 青 甘 
韭 中 ， 同 样 存在 着 上 述 的 染色 体 类 型 和 数目 差异 
的 现象 。 本 研究 的 滩地 韭 乌 恰 居 群 核 型 公式 为 
2n=2x=16=16m， 而 托 里 的 两 个 居 群 (JR) A ZR 
等:， 2007) 分 别 为 2n=2x=16=14m+2sm 和 2n = 
2x=16=14m+2st， 存 在 着 组 成 该 核 型 的 m、sm 
和 st 染色 体 数目 上 的 差别 。 结 合 核 型 参数 和 核 
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型 图 ， 对 比 托 里 的 两 个 居 群 与 本 研究 的 乌 恰 居 
群发 现 托 里 的 两 个 居 群 分 别 比 乌 恰 居 群 多 了 1 
对 sm 染色 体 和 1 对 st 染色体， 少 了 1 对 m 染 色 
Wk, 在野 黄 韭 的 5 个 居 群 中 ， 本 研究 的 3 个 居 群 
CRIE, MEW, MI) 均 由 7 对 m 染色 体 和 1 对 
sm 染色 体 组 成 ， 而 炉 霍 和 马尔 康 两 个 居 群 ( 张 
宇 澄 等 , 2008, 2009) 却 由 7 对 染色 体 和 1 对 
st 染色 体 组 成 ， 野 黄 韭 5 居 群 中 似乎 存在 着 1 对 
sm 染色 体 向 st 染色 体 的 转化 。 扭 叶 韭 木 人 又 居 群 
和 巴里 坤 居 群 的 核 型 公式 分 别 为 2n = 4x 232 = 
24m+4sm+4st 和 2n =4x=32=28m+4st, 似乎 2 
Xf m 染色 体 转化 为 2 对 sm 染色 体 。 上 述 居 群 中 ， 
染色 体 数 目 并 未 变化 ， 根 据 Stebbins (1971) 的 
观点 ， 我 们 初步 认为 ， 造 成 核 型 组 成 不 同 的 原因 
可 能 是 不 等 相互 易 位 、 臂 间 倒 位 、 着 丝 粒 位 移 等 
结构 变异 。 同 理 ， 在 前 人 对 中 国 根 茎 组 植物 的 核 
型 研究 结果 ( 附 表 2) 中 我 们 也 发 现 有 相同 情 
况 ， 如 多 叶 韭 太白 山 的 两 个 居 群 ， 山 韭 的 郁 岭 岛 
居 群 和 科尔沁 居 群 ， 黄 花 区 的 蛮 汉 山居 群 和 扎 旗 
居 群 等 。 

表 1 和 附 表 2 表明 ， 中 国 根茎 组 植物 不 同类 
群 间 随 体 染色 体形 状 和 位 置 差异 明显 ， 同 时 存在 
I, HE, 、 亚 、V 和 V 型 ， 即 在 种 间 和 种 下 水 平 存 
在 多 型 性 。 从 染色 体 的 形态 上 看 ， 工 型 随 体 染色 
EN mZ, T. HD, VAVE sm, st 
或 t 染 色 体 ， 造 成 这 种 现象 的 原因 ， 可 能 是 染色 
体 的 不 等 臂 间 倒 位 或 相互 易 位 (Levan, 1935; 
Brat, 1965; von Bothmer, 1970) 等 结构 变异 。 以 
上 论述 表明 ， 结构 变 异 导致 的 中 国 根 茎 组 植物 随 
体 染 色 体 的 多 型 性 是 该 组 植物 进化 的 一 种 体现 。 

本 研究 和 前 人 核 型 研究 结果 ( 附 表 2) X 
明 ， 中 国 根 茎 组 部 分 类 群 中 存在 B 染色 体 ， 如 
本 研究 中 的 野 黄 韭 雅 江 居 群 和 荒漠 韭 。 如 前 述 ， 
B 染色 体 是 染色 体 结构 变异 的 一 种 反映 ， 这 说 
明 ， 结 构 变 异 导致 的 B 染色 体 也 体现 了 根茎 组 
植物 的 进化 。 

综合 以 上 染色 体 结构 变异 的 论述 ， 中 国 根茎 
组 植物 的 结构 变异 在 染色 体 类 型 的 差异 、 随 体 染 
色 体 的 多 型 性 和 B 染色 体 都 有 体现 ， 而 染色 体 的 
结构 变异 是 核 型 变化 的 源泉 ， 具 有 重要 的 进化 意 
义 ( 洪 德 元 , 1990) 。 因 此 我 们 认为 ， 染 色 体 结构 
变异 是 中 国 根 茎 组 植物 进化 的 又 一 种 重要 方式 。 










































































3.6 细胞 地 理学 

细胞 地 理学 〈Cytogeography) 是 研究 染色 体 
特性 及 其 与 植物 地 理 分 布 之 间 关 系 的 一 门 学 科 ， 
其 主要 内 容 为 植物 地 理 分 布 与 染色 体 核 型 变化 多 
倍 性 的 关系 和 核 型 与 植物 类 群 分 布 起 源 中 心 的 关 
系 〈 徐 炳 声 ，1982 ) 。 本 研究 中 ， 首 次 发 现 天 蓝 
韭 和 齿 丝 山 韭 的 二 倍 体 居 群 ， 前 人 ( 何 兴 金 ， 
1999; jj, 19907; IKF, 2008, 2009) 
对 上 述 两 种 根茎 组 植物 也 做 了 核 型 研究 ， 故 本 文 
结合 染色 体 倍 性 变化 和 地 理 分 布 ， 初 步 探讨 二 者 
的 地 理 分 布 及 其 成 因 。 
3.6.1 天 蓝 韭 ”天 蓝 韭 为 中 国 特有 种 ， 产 甘肃 、 
湖北 、 宁 夏 、 青 海 、 陕 西 、 四 川 、 西 藏 和 朝鲜 半 
Hj (Xu 和 Kamelin, 2000; Choi 和 Oh，2011 ) 。 
本 研究 结果 表明 ， 天 蓝 韭 理 塘 居 群 为 二 倍 体 ， 而 
张 宇 澄 等 (2008, 2009) 的 研究 表明 ， 天 蓝 非 同 
时 存在 五 倍 体 和 六 倍 体 ， 其 中 ， 五 倍 体 分 布 在 西 
藏 昌都 ， 六 倍 体 分 布 在 四 川 淮 儿 山 。 从 地 理 分 布 
看 ， 理 塘 、 昌 都 、 瞧 儿 山 均 位 于 横断 山区 。 横 断 
山区 受 中 生 代 印 支 运动 的 影响 ， 古 地 理 环境 开始 
发 后 巨大 变化 ， 至 早 第 三 纪 ， 受 中 南 半 岛 运动 的 
进一步 影响 ， 海 水 退却 ， 陆 区 范围 扩大 ; 上 新 世 
末期 和 晚 更 新 世 ， 开 始 喜 马 拉 雅 造山 运动 ， 青 藏 
高 原 隆 起 ， 横 断 山形 成 〈 孙 航 ，2002 ) 。 由 于 横 
断 山区 特殊 的 地 理 条 件 和 第 四 纪 冰 期 的 植物 避难 
所 效应 ， 使 得 理 塘 的 二 倍 体 天 蓝 韭 得 以 保存 和 繁 
衍 并 随后 迁移 开 来 。 而 染色 体 倍 性 由 低 到 高 ， 即 
由 二 倍 体 向 更 高 倍 性 的 多 倍 体 发 展 进化 的 趋势 是 
不 可 逆 的 〈 洪 德 元 ，1990 ) 。 这 说 明 ， 分 布 于 理 
塘 的 二 倍 体 天 蓝 韭 出 现 较 早 ， 甚 至 可 能 为 其 祖先 
居 群 ， 天 蓝 韭 在 随后 向 四 周 迁移 扩散 的 过 程 中 ， 
环境 的 变化 可 能 造成 一 些 异 于 其 祖先 类 群生 境 的 
“不 利 ” 环 境 ， 如 水 热 条 件 、 海 拔 差异 等 。 由 于 
多 倍 体 具 有 更 高 的 基因 杂 合 度 ， 能 适应 更 广 的 生 
态 幅 度 (Paniel 等 ,2008 ) 。 天 蓝 非 可 通过 染色 
体 加 倍 来 克服 不 利 环境 ， 得 以 保存 和 繁衍 ， 如 西 
藏 昌都 的 五 倍 体 和 四 川 逢 儿 山 的 六 倍 体 (ERE 
i^, 2008, 2009) 。 由 于 五 倍 体 在 减 数 分 裂 时 
染色 体 不 能 有 效 配对 ， 即 在 有 性 生殖 方面 ,五 倍 
体 是 不 育 的 。 张 宇 澄 等 (2009) 通过 对 西藏 昌 
都 的 天 蓝 非 生长 习性 和 繁育 制度 的 研究 表明 ， 该 
居 群 为 多 年 生 草本 ， 为 保证 其 个 体 生 存 及 居 群 的 
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发 展 ， 以 产生 地 下 走 茎 的 无 性 繁殖 方式 来 克服 五 
倍 体 在 有 性 生殖 上 的 障碍 。 以 上 论述 表明 ， 天 蓝 
非 是 通过 染色 体 加 倍 和 无 性 繁殖 e FEZ) 
来 克服 不 利 环 境 ， 得 以 生存 和 迁移 扩散 。 我 们 推 
dU. ， 天 蓝 韭 在 由 理 塘 向 四 周 扩散 的 过 程 中 ， 还 经 
历 了 四 倍 体 和 六 倍 体 同 时 存在 的 过 渡 区 域 ， 在 这 
里 发 生 杂 交 从 而 衍生 出 五 倍 体 ， 张 宇 漆 等 (2009 ) 
印证 了 这 一 推测 。 从 地 理 分 布 看 ， 理 塘 位 于 和 八 儿 
山 的 东南 方 ， 西 藏 昌都 则 位 于 稚 儿 山 的 西方 ， 即 
E 儿 山 位 于 理 塘 - 昌 都 地 区 的 中 间 过 渡 地 带 。 绪 
合 倍 性 变化 和 地 理 分 布 ， 我 们 认为 ， 这 个 过 渡 区 
域 可 能 是 省 儿 山 ， 天 蓝 韭 通过 多 倍 化 和 无 性 繁殖 
来 克服 扩大 生存 环境 所 带 来 的 困难 ， 在 其 分 布 区 
域内 的 一 条 扩散 路 线 是 由 理 塘 向 西部 扩散 。 更 多 
天 蓝 韭 居 群 的 核 型 资料 有 待 完 善 ， 以 便 探讨 其 具 
体 的 迁移 扩散 路 线 。 

3.6.2 ALE ”人 具 丝 山 韭 产 新 疆 、 哈 萨克斯 
坦 、 蒙 古 和 俄罗斯 (Xu 和 Kamelin, 2000)。 本 
研究 的 齿 丝 山 韭 新 疆 哈 巴 河 林场 居 群 和 哈巴 河 铁 
热 克 提 居 和 群 分 别 为 四 倍 体 和 二 倍 体 。 国 内 外 对 此 
丝 山 韭 的 染色 体 数目 报道 中 ，Levan (1931) 的 
报道 为 2n=16, 24, 30, 32, 42, 44, 48; Maude 
(1939) 报道 产 于 英国 的 居 群 为 2n = 16, 30; 
Shopova (1966) 对 北欧 和 前 苏联 的 报道 为 2n = 
16, 24, 32 和 40+1B; Fedrov (1969) 的 报道 
H 2n=40, 56, 64, 80, 100; 尚 宗 燕 等 (1997) 
报道 黑龙 江 泰 康 居 群 为 2n=4x, 6x, 8x, 9x (x 
-8); 何 兴 金 (1999) 对 齿 丝 山 韭 新 疆 几 个 居 群 
的 研究 结果 是 : 咯 纳 斯 、 阿 西 喀 居 群 为 2n = 4x， 
机 登 峪 居 群 为 2n=6x。 由 此 可 见 ， 该 种 存在 一 个 
庞大 的 多 倍 体 ( 含 非 整 倍 体 ) 系列 。 

从 地 理 分 布 看 ， 哈 巴 河 林场 ( 居 群 为 二 倍 
体 ) 、 哈 巴 河 铁 热 克 提 〈 居 群 为 四 倍 体 ) 、 喀 纳 斯 
( 居 群 为 四 倍 体 ) 、 阿 西 喀 〈 居 和 群 为 四 倍 体 ) 和 贾 
登 峪 ( 居 群 为 六 倍 体 ) 均 位 于 中 亚 。Shopva 
(1966) 的 研究 表明 ， 齿 丝 山 韭 可 能 起 源 于 中 亚 。 
染色 体 倍 性 由 低 到 高 ， 即 由 二 倍 体 向 更 高 倍 性 的 
多 倍 体 发 展 进化 的 趋势 是 不 可 逆 的 〈 洪 德 元 ， 
1990) 。 根 据 上 述 观 点 ， 我 们 推测 ， 位 于 哈巴 河 
林场 的 齿 丝 山 韭 可 能 为 该 种 的 祖先 居 群 。 从 生境 
看 ， 哈 巴 河 林场 居 群 (二 倍 体 ) 生 于 海拔 1343 
m 的 干旱 草丛 ; 哈巴 河 铁 热 克 提 居 群 (四 倍 体 ) 
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生 于 海拔 1066 m 的 干旱 草丛 ; 喀 纳 斯 居 群 (Vu 
倍 体 ) 生 于 海拔 1 650 ~1 850 m 的 草 甸 ; 阿 西 喀 
居 群 (四 倍 体 ) 生 于 海拔 1 100 ~1300 m 的 山坡 
WEM; 贾 登 峪 居 群 (六 倍 体 ) 生 于 900 ~1000 m 
的 阴 坡 乱 石 草丛 。 上 述 齿 丝 山 韭 的 4 个 居 群 与 祖 
先 类 群 的 生境 相 比 ， 它 们 的 生境 在 水 分 条 件 
(如 草 旬 和 和 干旱 草丛 ) 和 海拔 高 度 上 有 所 差异 。 
由 于 多 倍 体 具有 更 高 的 基因 杂 合 度 ， 因 而 能 适应 
更 广 的 生态 幅 (Paniel 等 ,2008 ) , XH, w 
丝 山 韭 的 祖先 居 群 在 其 分 布 区 域内 仍 在 不 断 演化 
(如 多 倍 化 ) 以 适应 不 同 的 环境 。 

齿 丝 山 韭 在 向 四 周 迁 移 扩 散 的 过 程 中 ， 演 化 
形成 的 非 整 倍 体 和 奇数 倍 和 多 倍 体 在 有 性 生殖 方面 
是 不 育 的 。 这 可 以 通过 鳞茎 进行 无 性 生殖 得 以 弥 
补 。 以 上 论述 表明 ， 具 丝 山 韭 通过 染色 体 加 倍 和 
无 性 繁殖 来 克服 不 利 环 境 ， 得 以 生存 和 迁移 扩 
散 。 根 据 目 前 对 齿 丝 山 韭 的 研究 结果 ， 我 们 初步 
认为 ， 具 丝 山 韭 在 其 分 布 区 域内 的 迁移 扩散 路 线 
有 两 条 : 一 条 是 在 其 分 布 区 内 向 西北 扩散 延伸 至 
欧洲 ， 另 一 条 则 是 在 其 分 布 区 内 向 东北 扩散 ， 延 
伸 至 中 国 东北 直至 蒙古 、 俄 罗斯 。 更 多 齿 丝 山 非 
居 群 的 核 型 资料 有 待 完善 ， 以 便 探 讨 其 具体 的 迁 
移 扩散 路 线 。 


















































致谢 ” 马 祥 光 、 万 娟 、 谭 进 波 等 诸位 同学 帮助 采集 标本 
和 实验 材料 ; 王 志 新 在 制图 过 程 中 予以 帮助 ; 高 云 东 、 
万 娟 在 论文 写作 过 程 中 予以 帮助 。 














[ 参 # x 献 ] 








李 佳 , 2001. 新 疆 部 分 葱 属 植物 生物 学 特性 及 其 分 类 意义 研究 
[D]. 乌鲁木齐 : 新 疆 农业 大 学 (硕士 学 位 论文 ) 

ZEE. 商 树 田 , 王 志 学 ，1982. 栽培 韭 和 野 韭 核 型 比较 研究 
[J]. 园艺 学 报 , 9 (3) : 31—36 

何 兴 金 , 1999. 国产 葱 属 进化 生物 学 研究 [D]. 成 都 : 四 川 大 学 

(博士 学 位 论文 ) 

洪 德 元 ,1990. 植物 细胞 分 类 学 [M]. 北京 : 科学 出 版 社 

徐 炳 声 , 1982. 细胞 地 理学 [J]. 植物 杂志 , 4: 20—21 

HR, 1987. B 染色 体 及 其 属性 [J]. 生物 科学 动态 , 4: 9 一 14 

3 5, 2006. B 染色 体 对 滇 韭 (Allium mairei LEvl) 适应 性 的 
影响 及 其 遗传 [D]. 昆明 : 云南 大 学 (硕士 学 位 论文 ) 

莫 慧 英 译 ( 穆 尔 D. M. 著 ) 1984. 植物 细胞 遗传 学 [M]. 北京 : 
科学 出 版 社 , 14—17 

dcr, 2011. 西南 地 区 瓯 属 (Allium L.) 细胞 分 类 学 和 形态 学 
研究 [D]. 成 都 : 四 川 大 学 (硕士 学 位 论文 ) 






































































































































2 期 周 春景 等 : 中国 萄 属 根茎 组 植物 15 种 25 居 群 的 核 型 研究 131 




















SOT, EAE, 李 红 , 1999. 内 蒙古 10 种 瓯 属 植物 染色 体 数目 及 
核 型 分 析 [J]. 中 国 草 地 , 5; 72 一 74 
APG M, 2009. An update of the Angiosperm phylogeny group 














classification for the orders and families of flowering plants; APG 
III [J]. Botanical Journal of the Linnean Society, 161; 105— 
121 
Brat SV, 1965. Genetic systems in Allium L. chromosome variation 
[J]. Chromosome ( Berl) , 16; 486—499 
Chase MW, Reveal JL, Fay MF, 2009. A subfamilial classification 
for the expanded asparagalean families Amaryllidaceae, Aspara- 
gaceae and Xanthorrhoeaceae [J]. Botanical Journal of the Lin- 
nean Society, 161; 132—136 
Chen XL ( 陈 小 兰 ) , Yu H ( 广 鸿 ) Huang RF ( 黄 瑞 复 ) et al., 
2004. Studies on morphological and chromosome polymorphism 
of Allium mairei in Kunming Area [J]. Acta Botanica Yunnan- 
ica (云南 植物 研究 ) , 26 (5) : 529—536 
Cheng QA, 2008. Chromosome numbers and karyotypes of Allium 
przewalskianum. populations [J]. Acta Biologica Cracoviensia 
Series Botanica, 50 (1); 43—49 
Choi HJ, Oh Bu, 2001. A partial revision of Allium ( Amaryllidace- 


ae) in Korea and north-eastern China [J]. Botanical Journal of 


the Linnean Society, 167; 153—211 

Fay MF, Chase MW, 1996. Resurrection of Themidaceae for the Bro- 
diaeaalliance, and recircumscription of Alliaceae, Amaryllidaceae 
and Agapanthoideae [J]. Taxon, 45; 441—451 

Fedrov AA, 1969. Chromosome Numbers of Flowering Plants [M]. 
Leningrad; Academy of Science USSR, Komarov Botanical Insti- 
tute, 376—381 

Gu ZJ ( 顾 志 建 ) Wang L (ET), Sun H ( 孙 航 ) et al., 1993. A 





cytological study of some plants from Qinghai-Xizang plateau 
[J]. Acta Botanica Yunnanica ( 云南 植物 研究 ), 15 (4): 
377 一 384 

Hao LZ ( 郝 丽 珍 ) ,Yang ZR (A), Wang LY ( 王 六 英 ) et al., 





2005. Observation on flower's morphological and anther's anato- 





my character of three Allium plants [J]. Bulletin of Botanical 
Reserch (植物 研究 ) , 25 (3) : 277—280 

Hyeok Jae Choi, Byoung Un Oh, 2011. A partial revision of Allium 
( Amaryllidaceae) in Korea and north-eastern China [J]. Bo- 
tanical Journal of the Linnean Society, 167; 153—211 

Jones N, Houben A, 2003. B chromosomes in plants; escapees from 
the A chromosome genome? [J]. Trends in Plant Science, 8 
(9) : 417—423 

Kosenko VH, Kudryashova GL, 1995. Playnomorphology of family 
Alliaceae [J]. Bot Jour, 80 (6); 5—17 

Kruse J, 1984. Rasterelektronenmikroskopische untersuchungen an 
samen der Gattung Aliium L [J]. Kulturpflanze, 32; 89—101 

Kruse J, 1986. Rasterelektronenmikroskopische untersuchungen an 
samen der Gattung Aliium L [J]. Kulturpflanze, 34; 207—228 

Kruse J, 1988. Rasterelektronenmikroskopische untersuchungen an 


samen der Gattung Aliium L [J]. Kulturpflanze, 36; 355—368 


Kruse J, 1992. Variability of testa sculptures in the genus Allium L. 
[A]. In; Hanelt P, Hammer K, Knu^pffer H eds. The Genus 
Allium-Taxonomic Problems and Genetic Resources [ M]. Germa- 
ny: Gatersleben, 181—182 
Kruse J, 1994. Rasterelektronenmikroskopische untersuchungen an 
samen der Gattung Aliium L. IV [J]. Feddes Repertorium , 105 ; 
457—471 
Levan A, 1931. Cytological studies in Allium I. A preliminary note 
[J]. Hereditas, 15; 347—356 
Levan A, 1935. Cytological studies in Allium Vl. The chromosome 
morphology of some diploid species of Allium [J]. Hereditas, 
20. 289—330 
Levan A, Fredgra K, Sandberg AA, 1964. Nomenclature for centro- 
meric position on chromosomes [J]. Hereditas, 52; 201—220 
Levitzky GA, 1931. The karytype in the systemmaties [J]. Bull Appl 
Bot Genet Plant Breed, 27 ; 220—240 
Li MX (FK), Chen RY ( 陈 瑞 阳 ) , 1985. A suggestion on the 
standardization of karyotype analysis in plants [J]. Journal of 
Wuhan Botanical Research (武汉 植物 学 研究 ) , 3 (4); 297— 
302 
Li QQ, Zhou SD, He XJ et al., 2010. Phylogeny and biogeography of 
Allium ( Amaryllidaceae; Allieae) based on nuclear ribosomal in- 
ternal transcribed spacer and chloroplast rps16 sequences, focu- 
sing on the inclusion of species endemic to China [J]. Annals of 
Botany, 106 ; 709—733 
Li SF (ZERVEE) , Li B (Zk), Qi H (4145) , 2003. Studies on 
cytology of some species in Liliaceae from Qinling Mountain [J]. 
Acta Botanica Boreali-Occidentalia Sinica (西北 植物 学 报 ) ，23 
(11): 1949—1955 
Maude PF, 1939. The merton catalogue a list of chromosome numbers 
of species of British flowering plants [J]. New Phytologist, 38 
(1): 1—31 

McCollum GD, 1976. Onion and allies [ A]. In; Simmonds WW 
ed. Evolution of Crop Plants [M]. London, New York; Long- 
man, 186—190 

Mes HM, Friesen N, Fritsch RM et al., 1997. Criteria for sampling 
in Allium based on chloroplast DNA PCR-RFLP' [J]. Systematic 
Botany, 22 (4) : 701—712 

Murin A, 1962. Chromosome study in Allium strictum Schrad [J]. 
Caryologia, 15; 139—142 

Paniel S, Marhold K, Ho dálová I et al., 2008. Diploid and tetra- 
ploid cytotypes of Centaureastoebe ( Asteraceae) in Central Eu- 
rope: Morphological differentiation and cytotype distribution pat- 
tems [J]. FoliaGeobot, 43; 131—158 

Rudyka EG, 1984. Chromosome numbers in vascular plants from the 
southern part of the Soviet Far East [J]. Botanicheskiy Zhur- 
nal, 69. 1699—1700 

Sakai K, 1935. Studies on the chromosome number in alpine plants. 
HI [J]. Japanese Journal of Genetics, 11; 68—73 

Sarker DD, Johnson Mat, Reynolds A et al., 1997. Cytology of the 


132 植物 分 类 与 资源 学 报 


第 34 卷 








highly polyploid disjunct species, Allium dregeanum ( Alliace- 
ae), and of some Eurasian relatives [J]. Botanical Journal of 
the Linnean Society, 124; 361—373 

Shang ZY ( MASIE), Li RJ ( 李 汝 娟 ) ，Cui TC (ERIR) et al., 
1997. Studies on chromosomes of eight species of Allium from 
China [J]. Acta Phytotaxonomica Sinica ( 植物 分 类 学 报 ) , 
35. 434—444 

Shopva M, 1966. The nature and behaviour of supernumerary chromo- 
somes in the Rhiziridium group of the genus Allium [J]. Chro- 
mosome ( Berl. ) , 19 (2) : 149—158 

Stebbins GL, 1958. Longevity, habitat and the release of genetic vari- 
ability in the higher plants [J]. Cold Spring Harbor Symposia on 
Quantitative Biology, 23; 365—378 

Stebbins GL, 1971. Chromosomal Evolution in Higher Plants | M]. 
London; Edward Arnold Press, 12—150 

Sun H ($^ ji), 2002. Tethys retreat and Himalayas-hengduan 
Mountains uplift and their significance on the origin and develop- 
ment of the sino-himalayan elements and alpine flora [J]. Acta 
Botanica Yunnanica (云南 植物 研究 ) , 24 (3) : 273—288 

Takhtajan A, 2009. Flowering Plants Second Edition [M]. New 
York; Springer 

Tolgor ( 图 力 古 尔 ) Zhang SM (3KAZ) , Wang YQ ( 王 艳 秋 ) et 
al., 1995. Pohn morphology of Allium and it's taxonomic signifi- 
cance [J]. Journal of Jilin Agricultural University (吉林 农业 大 
学 学 报 ) , 17 (1) : 36—40 

Tolgor (图 力 古 尔 ) , Zhao YT (XEN), 1992. The herbage re- 


source of Allium in eastern Inner Mongolia and the quantitative 





classification research for 22 species of Allium [J]. Grassland of 
China (PEER), (4) : 40—43 

Tolgor (图 力 古 尔 ) , Zhao YT (ERRE) , Xu JM ( 许 介 眉 ) , 1994. 
A chromosomal study of eight species in Allium sect. Rhiziridium 
G. Don in China [J]. Acta Phytotaxonomica Sinica (植物 分 类 
学 报 ) , 32: 165—172 





von Bothmer R, 1970. Cytological studies in Allium L. Chromosome 
numbers and morphology in sect. Allium from Greece [J]. Bot- 
aniska Notiser , 123 ; 519—551 

von Bothmer R, 1981. Karyotype variation in Allium commutatum 
(Liliaceae s. lato) [J]. Plant Systematics and Evolution , 140 : 
179—189 

Wei XQ (HIET), Li QQ (EF), He XJ ( 何 兴 金 ) et al., 
2011. A cytotaxonomic study on 21 populations of 13 Allium species 
[J]. Plant Science Journal (植物 科学 学 报 ) , 29 (1): 18—30 

Xu JM, Kamelin RV, 2000. Allium Linnaeus [ A]. In; Wu ZY, 
Raven PH, Hong DY eds. Flora of China [M]. Beijing: Sci- 





ence Press; St Louis; Missouri Botanical Garden Press, 24: 


165—202 





Xue CY ( 薛 春 迎 ) , Xu JM FJA), Liu JQ (X £8 42) , 2000. 
Karyotypes of nine populations of Allium przewalskianum from 
Qinghai [J]. Acta Botanica Yunnanica ( zx 南 植物 研究 ) 22 
(2) : 148—154 
Yan L (28532) , Meng HW (35:430) , Zhang Y (5KF) , 2001. The 
study of nuclear type on 5 stolon-plant of Allium L. in Inner Mon- 
golia [J]. Journal of Inner Mongolia Agricultural University (内 
蒙古 农业 大 学 学 报 ) , 22 (2) : 37 一 40 
Yan L (38535), Wan T (3#), Wu Y ( 573), 2000. Study on 
micro-morphology of seed-coat of Allium in Mongolia Plateau 
[J]. Journal of Inner Mongolia Agricultural University (内 蒙古 
农业 大 学 学 报 ) , 21 (1) : 91—96 
Yang DK (HE), Song YM (RHA), Wang L ( 王 露 ) ,2009. 
Study on the pollen morphology of Allium [J]. Journal of Shan- 
dong Normal University (山东 师范 大 学 学 报 )，24 (1): 
130 一 132 

Yang L (£558) , Xu JM ( 许 介 眉 ) Zhang XL. ( 张 小 亮 ) et al., 
1998. Karyotypical studies of six species on the genus Allium 
[J]. Acta Phytotaxonomica Sinica (植物 分 类 学 报 ) , 36: 
36—46 

Yu Y, He XJ, 2008. Nuc Type 1.5. Available at http ;//mnh. scu. 








edu. cn/soft/blog/nuctype 
Zhang YC (IKF), He XJ (fu[2542) , Wang Q (王强 ) et al., 
2008. Karyotypes in twelve species of genus Allium from China 
6 北 植物 学 











[J]. Acta Botanica Boreali-Occidentalia Sinica ( 
JR), 28 (10) : 2138—2143 

Zhang YC (KF), Zhou SD (JAAMA), Ren HY ( 任 海燕 ) et 
al., 2009. Karyotype in 20 populations belonging to 10 species 
of Allium from Southwest China [J]. Journal of Wuhan Botani- 
cal Research. (武汉 植物 学 研究 ) , 27 (4) : 351—360 

Zhang YJ ( 张 跃 进 ) Zhang XY ( 张 小 燕 ) 1993. Biosystematic 
studies on Allium L. I. A study on karyotypes of 6 samples of Al- 
lium L. [J]. Journal of Wuhan Botanical Research (武汉 植物 
学 研究) , 11 (3) : 193—199 

Zhao LL ( 赵 莉 丽 ) ，Wang J ( Ef) , 2009. Comparative analysis on 


karyotype of Allium wallichii and Allium mairei from Mount Lian- 



































gwang in Kunming Area [J]. Journal of Southwest Forestry Uni- 
URS Pe bord), 29 (3) : 22—25 
Zhou SD (JAMAE), He XJ ( 何 兴 金 ) , Ge S (#4), 2006. tmK- 














versity ( 








Gene-Based molecular phylogeny of Allium Plants [J]. Acta 
j 北 植物 学 报 ) 26 











Botanica Boreali-Occidentalia Sinica ( 
(5) : 906—914 
Zhou SD (AMA), He XJ ( 何 兴 金 ) Yu Y (RE) et al. , 2007. 


Karyotype studies on twenty-one populations of eight species in 








Allium section. Rhiziridium [J]. Acta Phytotaxonomica Sinica 


(植物 分 类 学 报 ) , 45 (2) : 207—216 

































































































































































2 期 周 春景 等 : 中 国 葱 属 根茎 组 植物 15 种 25 居 群 的 核 型 研究 133 
附 表 1 首次 报道 的 4 种 根茎 组 植物 的 核 型 参数 
Appendix 1 The parameters of chromosomes of 4 species reported for the first time 
同 源 染 色 相对 长 度 Hu o GG 同 源 染 色 相对 长 度 Hio Sep 
Apes 体 编 号 CEBIT) (KH, KW Ape 体 编号 CERE) CK 类 型 
Taxon Homologous Relative 短 臂 ) ”Chromo- ha Homologous Relative 短 臂 ) Chromo- 
chromosome Length Arm Ratio some chromosome Length Arm Ratio some 
No. (L+S)/% (L/S) Type No. (L+S)/% (L/S) Type 
1 8.95+5.51=14.46 1.63 m Aao 5 7.6844.59 212.27 1.67 sm 
2 7.7146. 66-14. 38 1.16 m 长 6 6.50+5.31=11. 81 1.22 m 
E 3 6.7946. 65 213.45 1.02 m E < 7 7.1542.40 210.15 3.23 st 
Re $ 4 7.11+6. 13 =13.24 1.16 m Es 8 5.28+4.06 =9.35 1.30 m 
«£g 5 6.1745. 68 - 11.85 1.09 m 
z 6 6.27+5.47=11.74 1.15 m 1 8.8147.83 216. 65 1.13 m 
7 8.2942.55-10.84 3.25 st* z 2 7.3346.85 214.18 1.07 m 
8 5.3044. 75 210. 05 1.11 m sd " 3 7.9346.23 214.16 1.27 m 
gj E 4 7.2645.69 212.95 1.28 m 
1 7.77+7.58=15.35 1.02 m 7 5 6.5946.02 212. 62 1.09 m 
2 8.2646. 00 - 14. 26 1.38 m ES 6 7.5242.44 29.97 3.08 st 
T 3 7.4345. 71-13. 14 1.30 m 7 5.3244.59 =9. 91 1.16 m 
s E 4 7.5044. 75 212.24 1.58 m 8 5.8043. 79 29. 58 1.53 m 
> E 5 7.8143.99-11.79 1.96 ni 
< 6 8.97+2.74=11.71 3.27 st 1 8.04+7.76=15. 81 1.04 m 
7 6.71+4.32=11.04 1.55 m 2 7.6146.69 214.30 1.14 m 
8 5.6144.85 210.46 1.16 m 3 3 8.4245.83 214.25 1.44 m 
m E 4 8.2644.83 213.09 1.71 sm 
a 1 9.2046. 64=15. 84 1.38 m ig 3 5 6.5245.40 211.92 1.21 m* 
x 8 2 7.7847.04 214.82 1.11 m < 6 7.20+3.56=10.76 2.02 sm 
x m 3 7.3446. 10 =13. 44 1.20 m 7 5.14+4.94 =10. 08 1.04 
& 3 4 6.47+5. 86 = 12. 33 1.10 m 8 5.4044.41 =9. 80 1.22 m 
* 示 随 体 染 色 体 ， 随 体 的 长 度 未 计 入 染色 体 短 臂 。The length of satellite is not included in the short arm 
附 表 2 ”中国 瓯 属 根 茎 组 植物 核 型 资料 
Appendix 2 The karyotype data of Allium section Rhiziridium from China 
did 采集 地 Locality AMAR Karyotype formula us m s 数据 来 源 Source 
PEF 内 蒙古 大 青山 2nz2xz216- I2m42sm42st (28AT) 2A 周 颂 东 等 , 2007 
=E 内 蒙古 贺兰山 2n=2x=16=12m+2sm+2st 2A 1 周 颂 东 等 , 2007 
阿拉 善 非 ”内 蒙古 贺兰山 2n=2x=16=12m+2sm+2st (2SAT) 2A 亚 周 颂 东 等 , 2007 
6 藏 察 雅 2n=4x=32=28m+4st (2SAT) 2A I EE, 1998 
IE 2n=4x=32 =28m+2sm+2st (2SAT) 2A E, 1998 
西藏 左 贡 2n=4x=32 =28m+4st 2B 张 宇 澄 等 , 2008 
TES US 2n-22x-16 2 14m42st (28AT) 2A I 薛 春 迎 等 , 2000 
青海 西宁 2n=2x=16=14m+2st (28AT) 2A II 薛 春 迎 等 , 2000 
青海 共和 2n=2x=16=12m+2sm+2st (2SAT) 2A II 薛 春 迎 等 , 2000 
青 甘 韭 青海 玉树 2n=4x=32 =24m+4sm+4st 2A I 薛 春 迎 等 , 2000 
青海 玉树 2n=4x=32 =28m+4st (28AT) 2A TV 薛 春 迎 等 , 2000 
青海 玉树 2n24x232 =26m+2sm+4st 2A 薛 春 迎 等 , 2000 
TER 2n=4x=32 =24m+4sm+4st 2A 薛 春 迎 等 , 2000 
FER 2n=4x=32 =28m+4st (2SAT) 2A I 薛 春 迎 等 , 2000 
新 疆 乌 市 2n=4x=32 =22m+6sm (4SAT) +4t (4SAT) 2A MI 李 佳 , 2001 
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续 附 录 
采集 地 Locality 核 型 公式 Karyotype formula s baie 数据 来 源 Source 
青海 湖 2n=2x=16=8m+6sm+2st (2SAT) 细胞 型 A 2A Cheng, 2008 
青海 湖 2n=4x=32 228m44st 细胞 型 B 2A Cheng, 2008 
青海 玉树 2n=4x=32 =28m+4st 2A Cheng, 2008 
青海 圳 谦 -类 乌 齐 。” 2n=2x=16=14m+2st (2SAT) 细胞 型 A 2A I Cheng, 2008 
青 甘 韭 青海 圳 谦 -类 乌 齐 。” 2n=2x=16=14m+2st (2SAT)+1B 细胞 型 B 2A I Cheng, 2008 
甘肃 天 水 2n=2x=14m+2st 2A HJT, 2011 
TERUEL 2n=2x=14m+2st 2A HJT, 2011 
甘肃 临 漂 2n=4x=28m+4st 2A HJT, 2011 
白头 韭 内 蒙古 海拉尔 2n=2x=16=12m+2sm+2st (2SAT) 2A I 图 力 古 尔 , 1994 
新 疆 额 敏 2n=2x=16=8m+4sm+4st (2SAT) 2A I 周 颁 东 等 , 2007 
新 疆 塔 城 2n=2x=16 =10m+4sm+2st (2SAT) +0-3B 2A V |i] Ai Zi ^, 2007 
北非 新 疆 塔 城 2n=2x=16=8m+4sm+4st (2SAT) 2A II 周 颂 东 等 , 2007 
新 疆 裕 民 2n=2x=16=8m+4sm+4st (2SAT) 2A I 周 颂 东 等 , 2007 
新 疆 布尔 津 2n=2x=16=12m+2sm+2st (2SAT) 2A I 周 颂 东 等 , 2007 
内 蒙古 扎 旗 2n=4x=32=16m+4m+12st 2B 图 力 古 尔 等 , 1994 
新 疆 阿 尔 泰 2n =6x=48 =30m+2sm+12st (6SAT)+4T (2SAT) 2B M 李 佳 , 2001 
新 疆 托 里 2n=6x=48 =18m+12sm+18st 2B 周 颁 东 等 , 2007 
辉 非 新 疆 阿 尔 泰 2n=6x=48 =24m+6sm+12st+6t 2B 周 颂 东 等 , 2007 
新 疆 布尔 津 2n=6x=48 =30m+12st+6t 2B 周 颁 东 等 , 2007 
新 疆 布尔 津 2n=6x=48 =30m+12st+6t 2B 周 颂 东 等 , 2007 
新 疆 裕 民 2n-24x-232 =28m+4sm 2A 张 宇 澄 等 , 2008 
TA 新 疆 托 里 2n=2x=16=14m+2sm 2A 周 颂 东 等 ,2007 
滩地 韭 。。 新 疆 托 里 2n=2x=16=14m+2st 2A 同 颁 东 等 、2007 
陕西 宁 陕 2n=4x=32 =28m+4st (2SAT ) 2A I 当 宗 燕 等 ，1997 
陕西 宁 陕 2n=4x=32=28m+4st (4SAT ) 2A I AE, 1997 
陕西 宁 陕 2n=4x=32 (文献 中 未 列 出 核 型 公式 ) 2A 省 宗 燕 等 ，1997 
1 西 永 济 2n=2x=16=14m+2st (28AT) 2A II TE. 1998 
理 县 2n24x232-28m44st (28AT) 2A I WAR, 1998 
ix JI 2n=4x=32 228m44st (28AT) 2A I HE, 1998 
dE 成 都 2n=4x=32 =28m+4st (2SAT) 2A I Ty. 1998 
新 疆 乌 市 2n24x-32 -26m42sm44st (4SAT) 2B I 李 佳 , 2001 
内 蒙古 锡 盟 2n=4x=32=20m+8sm+4st (4SAT) 2A I 周 颂 东 等 , 2007 
Poet AE 2n=4x=32 228m44st (4SAT) 2A I 周 颁 东 等 , 2007 
湖北 神龙 架 2n=4x=32 =24m+4sm+4st (4SAT) 2A I 周 颂 东 等 , 2007 
雅安 2n24x232 =24m+4sm+4st (4SAT) 2A I 周 颂 东 等 , 2007 
乡 城 2n=4x=32=28m+4st (1SAT) 2A I 张 宇 澄 等 , 2009 
内 蒙古 大 青 沟 2n=2x=14m+2st (2SAT) 2A I 图 力 古 尔 等 , 1994 
陕西 宁 陕 2n=2x=14m+2st (28AT) 2A I I GE, 1997 
内 蒙古 锡 盟 2n24x232 230m (2SAT) +2sm 1A 亚 燕 玲 等 , 2001 
野 韭 内 蒙古 锡 盟 2n=4x=32=28m+4st (4SAT) +0-1B 2A II 周 颂 东 等 ,2007 
i| 小 金 2n=4x=28m+4st 2A WIJT, 2011 
IJI] 2n=4x=28m+4st 2A HJT, 2011 
甘肃 康 县 2n-4x-28m44st 2A BUT, 2011 
内 蒙古 巴 盟 2n24x232 =20m+8sm+4t (4SAT) 2B V WAS, 1998 
WE TEPE 2n=4x=32=24m+4sm+2st (2SAT) +2t (2SAT) 2B V 何 兴 金 , 1999 
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续 附 录 
作业 天 型 类 型 ti ca o 
分 类 群 采集 地 Locality 核 型 公式 Karyotype formula 核 型 类 型 随 体 类 型 数据 来 源 Source 
Taxon Type Satelite type 
内 蒙古 赛 汉 2n=4x=32=24m+2sm+4st (2SAT) +2t (2SAT) 2B V 何 兴 金 , 1999 
WE 内 蒙古 赛 汉 2n=4x=32=20m+8sm (2SAT) +4t (2SAT) 2B V 何 兴 金 , 1999 
新 疆 乌 市 2n=2x=16=14m+2t (2SAT) 2A V 颂 东 等 , 2007 
蒙古 韭 宁夏 中 卫 2n22x-16- 14m42st (2SAT) 2A I 颂 东 等 , 2007 
内 蒙古 巴 盟 2n=2x=16=14m+2st (2SAT) 2A I A. 1998 
内 蒙古 大 青 沟 2n=4x=32 =24m+4sm+4T 2B WA T 尔 等 ，1994 
gk 内 蒙古 锡 盟 2n=4x=32=22m+2sm+2st+6t (4SAT) 2C M 何 兴 金 , 1999 
L^ iE 
内 蒙古 锡 盟 2n=4x=32=22m+4sm+4st (2SAT) +2t (2SAT) 2B V 何 兴 人 金 , 1999 
内 蒙古 白 音 锡 勒 2n=4x=32=26m+6sm (4SAT) 2A I 何 兴 金 , 1999 
砂 韭 内 蒙古 大 青山 2n=4x=32 =24m+4sm+4st (4SAT) 2B I 何 兴 金 , 1999 
青海 沱 沦 河 2n=6x=48 =38m+6sm+4st 2A 顾 志 建 等 ,1993 
中 九龙 2n=2x=16=14m+2st (2SAT) 2A 亚 何 兴 金 ，1999 
高 山 韭 [AE 2n=4x=32=24m (4SAT) +4sm+4st 2A KERE, 2009 
6 藏 左 贡 2n=4x=32 =24m+8sm 2B 张 宇 澄 等 , 2009 
可 藏 类 乌 齐 2n=4x=32 =24m+4sm+4st (28AT) 2A IKER, 2009 
XdkdE JUU 2n=6x=48 =36m+6sm+6st 2B IKEA, 2008 
DAT 6 藏 昌都 2n=5x=40 =30m+5sm+5st 2A 张 宇 澄 等 , 2009 
AG 陕西 宁 陕 2n=2x=16=14m+2sm+3B 2A 张 路 进 和 张 小 牛 ,1993 
陕西 太白 山 2n=2x=16=14m+2sm+1B 2A PN 1993 
Pp 四 川 九寨 沟 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A 亚 何 兴 金 ，1999 
陕西 太白 山 2n=2x=16=14m+2sm 2A Æ] MARN 2003 
陕西 太白 山 2n=2x=14m ( ISAT) 42st42B 2B I BUT, 2011 
Z dE 内 蒙古 大 青山 2n=2x=16=12m+2sm (2SAT) +2st (2SAT) 2A I 何 兴 人 金 , 1999 
云南 梁 王 山 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A I 蒜 小 兰 等 , 2004 
WE 云南 昆明 2n-4x-32 -28m44sm 2A 陈 小 兰 等 ,2004 
云南 梁 王 山 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A II 赵 莉 丽 和 王 锦 , 2009 
梭 沙 韭 128 JL IU 2n=2x=10m+4sm+2st ( ISAT) 2A V 张 宇 澄 等 , 2008 
内 蒙古 海拉尔 2n=2x=10m+4sm+2st (1SAT ) 2B 亚 图 力 Es 1994 
内 蒙古 赛 汉 2n=4x=32 =28m+4sm (4SAT) 2A II 何 兴 金 , 1999 
内 蒙古 阿 旗 2n=2x=16=12m+2sm+2st (2SAT) 2A II 何 兴 金 ，1999 
"m 内 蒙古 锡 盟 2n=4x=32 =24m+8sm (4SAT) 2A I 何 E. 1999 
| 内 蒙古 锡 盟 2n-22x-16 2 14m42st (28AT) 2A 亚 何 兴 金 ，1999 
内 蒙古 大 青山 2n=4x=32 =24m+8sm (4SAT) 2A 亚 何 兴 金 , 1999 
内 蒙古 贺兰山 2n22x-16 - 14m42sm (2SAT) 2A 亚 何 兴 金 , 1999 
内 蒙古 乌 盟 2n=4x=32 =26m+2sm+4st (2SAT) 2A 亚 燕 玲 等 ，1999 
内 蒙古 锡 盟 2n=4x=32=28m+2sm+2st 2C 燕 玲 等 , 2001 
内 蒙古 赤峰 2n=2x=12m+2sm+2st ( 1SAT) 2A I 到 力 古 尔 等 ,1994 
黑龙 江 泰 康 2n=2x=12m+4st (2SAT) 2A I 尚 宗 燕 等 ,1997 
Mk 北京 门头沟 2n=2x=14m+2st (1SAT) 1A IV 尚 宗 燕 等 ，1997 
内 蒙古 赛 汉 2n=2x=14m+2sm (2SAT)+2B 2A 亚 何 兴 金 , 1999 
内 蒙古 白 音 锡 勒 2n=2x=10m+4sm+2st (2SAT) +0-1B 2A 亚 何 兴 金 ，1999 
宁夏 中 卫 2n=2x=14m+2sm (2SAT ) 2A 亚 何 兴 金 ，1999 
内 蒙古 乌 盟 2n=2x=16m 1A 燕 玲 等 , 2001 
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续 附 录 
yum H . 型 类 型 iti co o Nu . 
分 类 群 采集 地 Locality 核 型 公式 Karyotype formula 核 型 类 型 随 体 类 型 数据 来 源 Source 
Taxon Type Satelite type 
糙 莉 韭 内 蒙古 大 青 沟 2n=4x=32=24m+4sm+4st (4SAT) 2A 亚 图 力 古 尔 等 , 1994 
朝鲜 郁 陵 岛 2n=4x=32 =28m+2sm+2st (2SAT) 2A Il 15x. 1998 
P EE SURE ID 2n=4x=32 =24m+4sm+4st (2SAT) +0-1B 2A I MAE, 1998 
iiid 内 蒙古 阿 旗 2n=2x+1=17=17m (2SAT) 1A I 何 兴 金 , 1999 
内 蒙古 锡 盟 2n=4x=32=28m+4st (4SAT) 2A 亚 何 兴 金 , 1999 
内 蒙古 呼 市 2n=2x=16m (4SAT) 1A 亚 燕 玲 等 ,1999 
内 蒙古 锡 盟 2n=2x=16m (4SAT) 1A 亚 Ji. 2001 
黑龙 江 泰 康 多 倍 体 复合 体 2n=4x, 6x, 8x, 9x (x=8) HE, 1997 
ild 新 疆 布尔 津 2n=4x=32=28m+2sm (2SAT) 42st (2SAT) 2A II 何 兴 金 ，1999 
IN 22 
新 疆 布 尔 津 2n=6x=48 =30m+8sm+8st (6SAT) +2t 2A 亚 何 兴 金 ，1999 
新 疆 阿 西 喀 2n=4x=32=26m+4sm (2SAT) +2st (2SAT) 2A II 何 兴 金 , 1999 
新 疆 乌 市 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A IV 何 兴 金 , 1999 
TAE 新 疆 布尔 津 2n-22x-16 - 14m42sm (2SAT) 2A V 何 兴 金 ，1999 
新 疆 新 源 2n=2x=16=14m+2st (2SAT) 2A II 李 佳 , 2001 
新 疆 乌 市 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A NV 何 兴 金 , 1999 
SENHE 新 疆 乌 市 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A IV 何 兴 金 , 1999 
新 疆 乌 市 2n=4x=32=28m++2sm+2st (2SAT) 2A Iv 何 兴 金 ，1999 
iae 新 疆 塔 城 2n22x-16-14m42sm (2SAT) 2A 亚 何 兴 金 , 1999 
"rS 新 疆 富 列 2n=2x=16=14m+2st f (28AT) 2A I 李 佳 , 2001 
Jos E 新 疆 乌 市 2n=2x=16=14m+2st (2SAT) +0-1B 2A M 何 兴 金 , 1999 
FEE 新 疆 布 尔 津 2n22x216 2 16m«1B 1A I 李 佳 , 2001 
新 疆 托 里 2n=2x=16=12m+2sm+2st 2A I 何 兴 金 , 1999 
2E EAE 新 疆 乌 市 2n=2x=16=12m+2sm+2st (2SAT) 2A I 何 兴 人 金 , 1999 
新 疆 乌 市 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A I 何 兴 金 , 1999 
石生 非 新 疆 和 更 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A I 李 佳 , 2001 
KZA 新 疆 天 山 2n=2x=16=14m+2st (2SAT) 2A I 何 兴 金 , 1999 
新 疆 乌 市 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A I 何 兴 金 , 1999 
KU 新 疆 阿 尔 泰 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A 亚 何 兴 金 , 1999 
新 疆 布尔 津 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A 亚 何 兴 金 , 1999 
za m 2n22x216 2 14m42sm (28AT) 2A ii 何 兴 金 , 1999 
ET 新 疆 裕 民 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A 亚 何 兴 金 , 1999 
内 蒙古 扎 旗 2n=2x=14m+2st (2SAT) 2B I 图 力 古 尔 等 , 1994 
Sub 内 蒙古 阿 旗 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A II 何 兴 金 , 1999 
Tem 内 蒙古 大 青山 2n=2x=16=14m+2sm (2SAT) 2A I 何 兴 金 , 1999 
内 蒙古 乌 盟 2n=2x=16m 1A FEISE, 2001 
松潘 2n=2x=16=14m+2st ( ISAT) 2A II IKER, 2008 
Uil 马尔 康 2n22x-216-214m42st (18AT) 2A II KFR SE, 2009 
雅 江 2n=2x=14m+2st+1B 2A HJT, 2011 
康定 2n=4x=28m+4st 2A 魏 先 芹 等 , 2011 
PÆ 2n=2x=16=14m+2st (1SAT) 2A I FRE, 2008 
野 黄 非 马尔 康 2n=2x=16=14m+2st (1SAT) 2A I FE, 2009 
理 县 2n-24x-228m*4sm 2B 魏 先 芹 等 , 2011 
折 被 韭 甘肃 临 潭 2n=2x=14m+2st 2A 魏 先 芹 等 , 2011 





